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ࢥ࢚ࣥࢨ࢖࣒Q㸦CoQ㸧ࡣࣘࣅ࢟ࣀࣥ࡜ࡶ⛠ࡉࢀࠊ࣑ࢺࢥࣥࢻࣜ࢔࡟࠾ࡅࡿዲẼᛶ࿧྾࡟㛵୚ࡍࡿ
㟁Ꮚఏ㐩⣔ࡢᵓᡂᡂศ࡛࠶ࡾࠊATP౫Ꮡᆺࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮⏕⏘࡟࠾࠸࡚㔜せ࡞ᙺ๭ࢆᯝࡓࡋ࡚࠸ࡿࠋCoQ
ࡣ࢖ࢯࣉࣞࣀ࢖ࢻഃ㙐࡜࢟ࣀࣥ⎔࠿ࡽ࡞ࡾࠊ࢟ࣀࣥ㸦㓟໬ᆺ㸧࡜࢟ࣀ࣮ࣝ㸦㑏ඖᆺ㸧ࡢኚ᥮ࢆ⾜࠺ࡇ
࡜࡛㟁ᏊࡢཷࡅΏࡋࢆ⾜࠺ࠋࡇࡢ㓟໬㑏ඖ཯ᛂ࡟ࡼࡾCoQࡣ⬡⁐ᛶᢠ㓟໬≀㉁࡜ࡋ࡚ാࡁࠊ㐣㓟໬⬡
㉁ࡢ㝖ཤ࡟ᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓCoQࡣࠊ኱⭠⳦㸦Escherichia coli㸧࡟࠾࠸࡚ࠊࢱࣥࣃࢡ㉁ࡢࢪࢫࣝࣇ࢕
ࢻ⤖ྜࡢ㝿ࡢ㟁Ꮚ౪୚య࡜ࡋ࡚ࡢᙺ๭ࢆᯝࡓࡋࡓࡾࠊศ⿣㓝ẕ㸦Schizosaccharomyces pombe㸧ࡸࡑࡢ
௚ࡢ⏕≀࡛ᗈࡃ◲໬≀ࡢ㓟໬࡟㛵୚ࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟CoQࡣࠊ┿᰾⏕≀ࡢUMP㸦uridine 
monophosphate㸧ࡢde novoྜᡂ࡟ࡶᚲせ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࣄࢺࡢCoQ10ྜᡂ
㔞ࡣ20ṓࢆࣆ࣮ࢡ࡟ῶᑡࡍࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠾ࡾࠊእ㒊࠿ࡽCoQ10ࢆ⿵⤥ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㔜せ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢࡓࡵࠊ⌧ᅾ࡛ࡣࢧࣉ࣓ࣜࣥࢺ࡛ࡢCoQ10ࡢᦤྲྀࡀ୍⯡ⓗ࡜࡞ࡾࠊCoQ10ࡢ㟂せࡣቑຍ
ࡢ୍㏵ࢆࡓ࡝ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
CoQࡣ⏕≀✀࡟ࡼࡗ࡚ࡑࡢ࢖ࢯࣉࣞࣀ࢖ࢻഃ㙐ࡢ㙐㛗ࡀ␗࡞ࡾࠊS. pombeࡸࣄࢺ࡛ࡣCoQ10㸪E. coli
࡛ࡣCoQ8㸪ฟⱆ㓝ẕ㸦Saccharomyces cerevisiae㸧࡛ࡣCoQ6ࢆྜᡂࡍࡿࠋS. pombeࡣඖࠎCoQ10ࢆ⏕ྜᡂ
ࡍࡿࡓࡵࠊCoQ6ࡸCoQ8ࢆ⏕ྜᡂࡍࡿ௚ࡢ୍⯡ⓗ࡞ᚤ⏕≀࡛࠶ࡿS. cerevisiaeࡸE. coli࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊ㑇ఏ
Ꮚ᧯స࡟ࡼࡿCoQ10⏕⏘ࡀᐜ࡛᫆࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ᮏㄽᩥ࡛➹⪅ࡣࠊඖࠎCoQ10ࢆ⏕⏘ࡍࡿS. pombeࡢ㑇ఏ
Ꮚ⤌᥮࠼࡟ࡼࡿCoQ10⏕⏘ᛶྥୖࡢ᳨ウ࡜ࠊ␗✀ࡢᐟ୺࡛ࡢCoQ10⏕⏘࡟᭷⏝࡞᪂つ࡞ࢹ࢝ࣉࣞࢽࣝ஧
ࣜࣥ㓟ྜᡂ㓝⣲ࡢ᥈⣴ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋ 
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➨୍࡟ࠊS. pombe࡛CoQ⏕ྜᡂ㑇ఏᏊ⩌ࢆⓎ⌧ࡉࡏCoQ10⏕⏘ᛶࡢྥୖࢆヨࡳࡓࠋS. pombe࠿ࡽCoQ
⏕ྜᡂ㑇ఏᏊ㸦dps1-dlp1, ppt1, coq3-coq9㸧ࢆࢡ࣮ࣟࢽࣥࢢࡋࠊಶࠎ࡟㧗Ⓨ⌧ࡉࡏࡓࡀCoQ⏕⏘ᛶ࡟࡯
࡜ࢇ࡝ኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊቑᙉࡋࡓCoQ⏕ྜᡂ㑇ఏᏊ࡜ࡣ␗࡞ࡿ㑇ఏᏊࡀᚊ㏿࡜࡞ࡗ
࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࢆ⪃࠼ࠊ」ᩘࡢCoQ⏕ྜᡂ㑇ఏᏊࡢྠ᫬ቑᙉࢆヨࡳࡓࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊ10✀ࡢCoQ⏕ྜ
ᡂ㑇ఏᏊࢆྠ᫬ቑᙉࡋࡓ࡟ࡶ࠿࠿ࢃࡽࡎࠊCoQ10ࡢ⏕⏘ᛶྥୖࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋḟ࡟ࠊCoQ10ࡢ๓
㥑య࡛࠶ࡿPHB㸦p-hydroxybenzoate㸧ཬࡧࠊDPP㸦decaprenyl diphosphate㸧ࡢ౪⤥㔞ࢆቑࡸࡍࡇ࡜࡛CoQ10
ࡢ⏕⏘ᛶࡀྥୖࡋ࡞࠸࠿᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋࢩ࣑࢟㓟⤒㊰ࡸ࣓ࣂࣟࣥ㓟⤒㊰ࢆㄪ⠇ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ
࡚࠸ࡿ㑇ఏᏊࡢ࠺ࡕࠊࡑࢀࡽࡢไᚚࢆゎ㝖ࡋࡓ㑇ఏᏊࡸࠊ⏕ྜᡂ⤒㊰ࢆࣂ࢖ࣃࢫࡋຠ⋡ⓗ࡞௦ㅰࡢὶ
ࢀࢆྍ⬟࡟ࡍࡿ㑇ఏᏊࡢィ㸷✀࡟ࡘ࠸࡚ࢡ࣮ࣟࢽࣥࢢࢆ⾜࠸ࠊྛ✀㑇ఏᏊࡢ༢⊂ቑᙉᰴࢆྲྀᚓࡋ࡚
CoQ10ࡢ⏕⏘ᛶࢆホ౯ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊEco_ubiC㸦E. coli⏤᮶ࡢchorismate lyase㸧ཬࡧࠊSce_thmgr1㸦S. 
cerevisiae⏤᮶ࡢษ᩿ᆺHMG-CoA reductase 1㸧㑇ఏᏊቑᙉᰴ࡛⣙30%ࠊEco_aroFFBR㸦E. coli⏤᮶ࡢࣇ࢕
࣮ࢻࣂࢵࢡ㜼ᐖ⪏ᛶDAHP㸦3-deoxy-D-arabinoheptulosonate 7-phosphate㸧synthase㸧㑇ఏᏊቑᙉᰴ࡛⣙15%
ࡢCoQ10ࡢ⏕⏘ᛶྥୖຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛ࡉࡽ࡟ࠊࡇࢀࡽࡢ㑇ఏᏊࡢྠ᫬ቑᙉ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜
ࡗࡓ⤖ᯝࠊSce_thmgr1࡜Eco_aroFFBRࠊSce_thmgr1࡜Eco_ubiCࡢ㸰㑇ఏᏊቑᙉᰴࠊཬࡧࠊSce_thmgr1࡜
Eco_aroFFBR࡜Eco_ubiCࡢ㸱㑇ఏᏊቑᙉᰴ࡛㸰ಸࡢCoQ10⏕⏘ᛶྥୖຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ
ࡼࡾࠊS. pombe࡟࠾࠸࡚ࠊCoQ10๓㥑యࡢ౪⤥㔞ቑຍࡀCoQ10ࡢ⏕⏘ᛶྥୖ࡟ຠᯝⓗ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀
ࡉࢀࡓࠋ 
ḟ࡟ࠊCoQ10ࢆ⏕ྜᡂࡍࡿ㓝ẕBulleromyces albusࠊSaitoella complicataࠊRhodotorula minuta࠿ࡽ㸱✀ࡢ
ࢹ࢝ࣉࣞࢽࣝ஧ࣜࣥ㓟ྜᡂ㓝⣲㑇ఏᏊࢆࢡ࣮ࣟࢽࣥࢢࡋࡓࠋࡇࢀࡽࡢ㓝⣲Dps1࡟ࡣ㛗㙐trans-ࣉࣞࢽࣝ
஧ࣜࣥ㓟ྜᡂ㓝⣲࡟඾ᆺⓗ࡞㸵ࡘࡢಖᏑࡉࢀࡓ㡿ᇦ㸦ࢻ࣓࢖ࣥI-VII㸧ࡀㄆࡵࡽࢀࠊᇶ㉁࡛࠶ࡿFPP࡜IPP
ࡢㄆ㆑࡟࠿࠿ࢃࡿඹ㏻㓄ิ͆DDXXD͇ࡶㄆࡵࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊS. complicataࠊB. albusࠊR. minutaࡢDps1
ࡣࠊࡑࢀࡒࢀ440ࠊ528ࠊ537࢔࣑ࣀ㓟ࢆࢥ࣮ࢻࡋ࡚࠾ࡾࠊCoQ10ࢆ⏕ྜᡂࡍࡿS. pombeࡢDps1࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࠊ
ࡑࢀࡒࢀ51%ࠊ50%ࠊ46%ࡢ┦ྠᛶࡀ࠶ࡗࡓࠋࡑࡇ࡛ⴭ⪅ࡽࡣࠊࡇࢀࡽࡢ㓝ẕ⏤᮶Dps1ࢆE. coliཬࡧS. 
pombe࡛Ⓨ⌧ࡉࡏࠊࡑࡢᛶ㉁ࢆㄪ࡭ࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊࡇࢀࡽࡢDps1ࢆⓎ⌧ࡉࡏࡓE. coli࡛ࡣࡶ࡜ࡶ࡜ࡢCoQ8
࡟ຍ࠼࡚CoQ10ࢆ⏕ྜᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࠊ㸱✀ࡢ㓝ẕ⏤᮶dps1㑇ఏᏊࡢ࠺ࡕ㸰ࡘ㸦S. complicata࡜
R. minuta⏤᮶㸧࡟ࡘ࠸࡚ࠊE. coliࡢഃ㙐ྜᡂ㓝⣲㑇ఏᏊ࡛࠶ࡿispBࢆ┦⿵ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
ࡲࡓࠊS. pombe࡟࠾࠸࡚ࡶ㸱✀ࡢ㓝ẕ⏤᮶dps1㑇ఏᏊࡀS. pombeࡢഃ㙐ྜᡂ㓝⣲㑇ఏᏊdps1࡜dlp1ࢆ┦⿵
ྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊࡇࢀࡽࡢ㸱✀㢮ࡢdps1㑇ఏᏊࢆS. pombe࡛ቑᙉࡋCoQ10ࡢ⏕⏘
ᛶྥୖࡀྍ⬟࠿᳨ウࡋࡓࡀࠊ⏕⏘ᛶࡢྥୖࡣㄆࡵࡽࢀࡎࠊእ᮶ࡢDps1ࡀS. pombeࡢDps1ཪࡣDlp1࡜┦஫
స⏝ࡋᝏᙳ㡪ࢆཬࡰࡋ࡚࠸ࡿࡢ࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸ࠋࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡼࡾࠊ㓝ẕ⏤᮶ࡢ㸱✀ࡢDps1ࡀࢹ࢝ࣉࣞ
ࢽࣝ஧ࣜࣥ㓟ྜᡂ㓝⣲άᛶࢆ᭷ࡋࠊ࣐࣮࣍ࣔ࡜ࡋ࡚ᶵ⬟ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ௒ᅇࢡ࣮ࣟࢽࣥ
ࢢࡋࡓ㓝ẕ⏤᮶dps1㑇ఏᏊࡣS. pombeࡸࡑࡢ௚ࡢ⏕≀✀࡛ࡢCoQ10ࡢຠ⋡ⓗ⏕⏘࡟᭷⏝࡛࠶ࡿࠋ 
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